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ABSTRACT
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Similarly10 other organisms, Vertebrales changedduring the Cenozoic Era. Mammals are the onlyones 10 change quickly; their
weil mincralised bones and teet h are oftcn fossi lised. They are higb ly dlverse and even iso lated teeth can be identi fied. They are thus
a good tool for esrablishing a bioc hro ncloglcal framewoork. Among Ma mmals, Redents with a short Iifetime evolve more quickly
tha n the large Mammals.
ln Europe, the tirs! elaboratedzonationwas investigated bythe Regional CommittceonNeogeneStratigrapbyand issuedas the
MN Zonation (Marnmals Neogene) by Mei n, [976. During the follow ing yea ts, progress in knowledge lead to new charts . The
larest one resulted from collective work (de Bruijn et al., 1992).
Bîochronology gives relative data ; if we desire to have numerica l age estimates, we must corretare these resu lts with radiomet-
rie data, marine biostratigraphîcal units or the Geomagnetic Polarity Time Scale. For Euro pe, these results are summarised by
Steininger et al. (1989 - 1996) and Stei ninger ( 1999).
After sorne recen ts dcvelopments on MN Zonation, here is discussed the success ion of Neo gene small mammals Pertuguesc
localitics. Fommately these localiries are in majoriry inbedded in marine con rext. Their assi gment to MN Zones is pro posed and
correlations with the spani sh Aragonian Scale (Daams el al., 1999) are also sugg estcd. In factosorne diffe rences appear betwecn
Portugal and Aragonian assemblages, probably for eco logical ressons.
Tbe refbre, the MN zonation is always uscful for short and long distance biochronological correlations.
RtSUMt
M ots-d és: Zonation MN ; Néo gène ; Mammiferes; Biochronologie; Eurasie.
Comme d'autres organismes . ls vertébrés ont évolué pendant l'Ère Cenozoïque. Les Mammifères ont été les seul s ayant évo lué
rapidement; leurs os et dents, bien mmeralis és, fossi lisent souvent. Ils son t très diversifiés, avec des den ts susceptibles d 'être
ide nti fiées même à l' état isolé . Elles sont par conséquent un out il excéllent pou r établir un cadre bioc hronolcgique. Parmi les
Mamm ifères, les Rongeurs , avec de très brèves durées de vie . évoluent plus vite que les Mammifères de grosse taille.
En Europe , la première zonation détaillée, développée par le Reg ional Comminee on Neogene Stratigraphy, a été pub liée par
Mein ( 1976 ) sous la désignation de MN Zonation (Mammals Neo gene). À la suite, le progrès des connaissances a ammené il de
nouveaux tableaux, le dern ier desquels est le résultat d' un trava il collectif(de Bruijn et al., 1992).
La Bioeh ronologie fournit dcs donnée s relatives; si nous souhaitons des es timatives d 'âge numérique, il faut corréler les résu ltats
biochronologiques avec des données rad iométriq ues , des unités bicstratigraphiques marines ou avec l'échelle.chronologique basée
sur la polarité géomagnétique. Un sommaire de ces resul tats a été présenté par Steininger el al. ( 1989 . 1996) et Steininger (1999).
Co mpte-tenu de que lques d éveloppements récents concernant la Zonation MN , on discute ici le succession des sites portugais à
petits Mammiferes néogènes. Heureusement, ces sites sont par la plupart intercalés entre des couches marines. Leu r attribution à des
zones MN est proposée; on suggère en ou tre des corrélations avec l'Echelle Aragonienne établie en Espagne par Daams el al.
(1999). En fait, on a pu reconnaître quelqu es d ifférences entre les associatio ns portugaises et aragonlennes, probablement par des
raisons écologiques.
De cette façon , la zonation MN est toujours ut île pour des corrélations bichronologiques, à courte et longu e distance .
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INT RODUCTION
De même que l'on a pu établir, à partir des dépôts
marin s repérés par des variations de la faune (ex.: la
biozonation des Ammonites durant les temps secondaires),
des chronologies relatives qui permettent de situer les
terrains les uns par rapport aux autres dans une "Histoire
géologique", l' étude des Mammifères représentés dans les
forma tions con tinenta les du Néogèn e a per mis de
commencer à établir des échelles bioehronologiques. Les
difficultés sont très grandes, car les dépôts continentaux
sont touj ours limités dans le temps et dans l' espace, les
fossiles souvent peu fréquents ct très localisés . Les
Mammifères, bien diversifiés à cette époq ue, peuvent
constituer de bons marqueurs car leurs dents déjà fortement
minéralisées se fossilisent facilement ct, de plus, sont très
variées en fonction de l' a limentation. Les Rongeur s,
animaux gé néralemen t de petite tai lle avec une vie
relativement courte, montrent la plupart du temps une
évolution rapide et pourront de ce fait constituer des bases
intéressantes pour une biochronologie.
1 - HISTO RIQUE DE L'ÉTABLISS EMENT DE
L'ÉCHELLE B10 CHRO NOLOGI QUE MN
L'échelle biochronologique des Mammifères néogènes
d'Europe fut adoptée au 6 ème congrès du R.C.M.N.S à
Brati slava en 19 75 ; b apt isée Echell e MN (pour
Mammifères Néogènes) ou parfoi s N.M.U (Neogene
Mammal Unit), elle comporte 17 intervalles avec la possibilité
de subdivision de chaque unité en deux sous-unités.
L'originalitéde cette zonation réside dans le choix d'un
gra nd nombre de paramètres paléontologiques. Trois
paramètres ont été retenus à l' origine pour définir une zone:
- l' existence de formes caractéristiques à durée de
présence très brève qui correspondent souvent à un
s tade évolutif particulie r au sein d ' une lig née
anagénétiquc,
- les associations de deux ou plusieurs genres dont
l'oceurenee simultanée est très courte ,
- les premières apparitions.
Très rapidement, chaque zone fut reliée à une localité
de référence et d 'autres critères furent pris en compte, telles
les dernières présences de certains taxa, puis, la faune
complète de la localité de référence et les genres communs
durant la période étudiée (pour plus de précision sur la
méthode , voir Mein, 1999 b).
Parallè lement et dès le début de leur utilisation, les
unités MN ont été regroupées en unités plus longues
appelées âges mammali ens (Fahl busch, 1976) ; Steininger
(1999), tout en les prenant en considéra tion, propose de
les nommer ELMM Z (European Land Mamma l Mega
Zones), les MN Zones sont alors considérées comme des
biozones. Les références des principaux travaux qui ont
discuté cette zonation sont citées dans Daams et al. (1999)
et dans Mein (1999a et b). La valeur biostratigraphiquc
de l'échelle MN a également été testée et reconnue valable
par Alroy et al. (1998).
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Pour que cette zonatio n reste valable à l'échelle du
continent européen et même eurasiatique, il a fallu trouver
des unités relativement longues, si bien que la subdivi-
sion des zones a été généralement abandonnée, sauf pour
la zone MN2. En revanche, les zones MN 7 et MN 8 on
été regroupées en zone MN 7+8, en grande partie parce
que la localité-type qui avait été choisie pour la zone
8 s ' est r évél ée d 'un âge trop voisin de cel ui de La
Grive- M; dans l' avenir, il est possible qu 'une nouvelle
localité soit choisie, probablement dans le Vallès-Pened ès
qui permettrait de retrouver la discrimination première en
deux zones.
Agusti (1999) a j ustement fait remarquer qu'une forme
qu i vient de mig rer est ident iqu e sur une très vaste
superfici e, voire même à l' échelle d' un continent (c 'est le
cas, par exemple, de Megacricetodon collongensis); par
la suite, si cette forme perdure, elle évoluera en donnant
des formes dont l'extension géographique diminuera au
cours du temps,jusqu 'à devenir endémique pour un bassin
donné . C'est ainsi que le nombre d'espèces référées à un
genre donné augmentera au fil du temps en même temps
que les difficultés à établir des corrélations préc ises entre
les bassins .
La composition d'une faune de Mamm ifères dépend
toujours des conditions climatiques, donc de sa situation
géographique: en Europe, l' Ouest est plus humide et l'Est
plus sec; elle dépend de la même manière de la latitude:
les faunes espagnoles renferment davantage de ferme s
adaptées à la chaleur que les faunes frança ises; enfin , plus
rarement, on a pu mettre en évidence une influence de
l'a ltitude: dans le gisement Turclicn de Cerdagne, Can
Vile lia, la faune présente indique une humidit é plus
marquée et une température moindre que dans les faunes
espagnoles de même âge (Agusti , 1999).
Au début de l'élab orat ion de cette échelle, les
évènement s faunistique s étaient supposés se produire en
début de zone pour les premières présences et en fin de
zone pour les extinctions. En fait, ces événements ne sont
pas parfaitement synchrones à l'échelle de l'Europe et dès
1992 (de Bruijn et al .) il devin t possible d 'établir des
distinctions dans les extensions chronologiques des taxa
entre l'Europe de l' Ouest ct l'Europe centrale. Des
événements peuvent se produire, dans certaines régions,
en mil ie u de zone : c' es t ai nsi que la coprésence
d 'Hispanotherium et Cricetodon est censée caractériser
. ta zone MN 5; en fait, en Espagne, le premier s 'éteint avant
l' arrivée du second et pratiquement, l' apparition d' une
seule des deux espèces suffit pour repére r MN 5.
Si la zonation MN a été établie volontairement sur de
larges portions de temps sans trop sc préoccuper des limites
de zones, c 'e st parce qu'e lle se voulait applicable à de
grands espaces. Peu à peu , des zonations plus fines à
l'échelle d' un bassin, se sont multipliées et permettent
d ' établir loca lement des chrono logies re latives très
précises. Dans certaines régions privilégiées, comme les
bassins internes d'Espagne, la succession stratigraphique
de plusieu rs faun es supe rposé es a perm is de repérer
précisément des limites entre les zones.
Un des corollaires de la zonation MN a donc été de
permettre le passage à la chronostratigraphie. En effet, dans
les bassins continentaux endoréi ques d 'Espa gne, les
gisements fossilifères sont suffisamment nombreux pour
corréler 1· s différentes sections d' un bassin et permettre
l ' établissement d'une carte géologique. C' est ainsi que des
étages c on t inentaux ont été proposés : Rambli en,
Aragonien, Turolien, Alfambrien, qui établissent ainsi une
chronologie. Steininger (1999), tout en insistant sur les
.différences entre les unités biochronologiques et les étages
chronostratigraphiq ues, reconnaît la valeur et l' interêt des
ces étages continentaux à valeur locale.
Avant l'utilisa tion de l' échelle MN, l' apparition de
certaines formes avait déjà serv i à définir des repè res
chr o nol ogiques . Ces re pè res connus o nt été to ut
naturellement cho isis pour marquer le début de certaines
zones; c 'est ainsi que MN 9 débute avec la première
occurr enc e (F .A .D . = fi rst appa ri tio n Datum) de
Hippotherium ( Hipparion), car cette F.A.D. servai t déjà
à repérer le passage du Miocène moyen au Miocène
supérieur. Mais les choses se compliquent si, dans un lieu
donné, plusieurs formes semblen t avoi r des premières
occurrences simultanées, car il est très probable que ces
migrations ne soient pas exacte ment synchrones sur toute
l' Europe; le début de la zone MN4, par exemple, semble
caractérisé par des prem ières app arit ions multip les:
Democricetodon, Gomph oth eriu m. Zygolophodon.
D orcather :' fin. Eorragus. Pour définir une limite inférieure,
il faudra donc faire un cho ix et il est à peu près certain que
cette limite ne sera pas exactement synchrone sur toute
l 'Europe. Ac tuellement, les spécialis tes de Rongeurs
choisissent J'arrivée de Democricetodonpour cette limite.
Un manière de lever les ambiguités serai t de calibrer
cette échelle par des corrélations avec d' autres échelles
chronologiques don t certaines sont numériques.
Il - LA CALI BRATIO N DE ÉC UELLES
BIO CHRONOLOGIQUES MAM:l\fA LlENNES
Actuellement, p lusie urs techniques permettent des
essais de corrélation de ces différentes échelles relatives
avec le temps absolu, ce qui aboutit à une calibration de
ces échelles.
A - Cor ré tatlo n avec les niveaux marin s
Les échelles contin entales datent les faunes d' une
manière relative avec des repères qui ne sont pas familiers
aux gèolc 1ucs des sédiments marins. Dès les années 80,
des effort ; furent mis en œuvre pour relier ces échelles
mamm aliennes aux chronolog ies établies à part ir des
niveaux marins, ce qui a permis de les caler par rapport
aux évènements globaux et de les dater numériquement.
La première possibilité est de chercher des restes de
mamm iferes dans les niveaux marins répertoriés. Cette
éventuali té est possible dans les sédiments littoraux. C'est
ainsi que les travaux d' Aguilar (198 1) sur le Néogène du
Lang uedoc ont pu apporter quelques informations. Il en
est de même pour les synthèses de Steininger et al. (1989;
1996). Ma lheureu sement, les res tes de mamm ifères
trouvés en milieu marin sont très rares, parfo is remaniés;
Ctënctas da Terra (UNL) , 14
de plus, les couches marines littorales sont généralement
dépourvues de bons marqueur s stratigraphiques tels que
les Foraminifères planctoniques; aussi les corr élations
restent-t-elles peu préci ses.
Une deuxième possibilité est de travailler sur des séries
épaisses présentant une successi on de niveaux marins
alternant avec de bons niveaux à mammifères. Ce cas
favorable est parfois réa lisé sur la côte atlantique du Por-
tugal , po ur les terrains miocènes. Grâce à sa façade
atlantique entaillée largement par l'estuaire du Tage, on
peut trouver au Portugal des dépots marins renfermant
d 'excellents marqueurs biostratigraphiques (foraminiferes
planctoniques, ostrecodes ) alternant avec des couches
regressives riches en mammiferes. On a ainsi pu établir
pour ce lieu particulier une synthèse du Miocène avec de
surcroit des âges isotopiques (Antunes et al., 1999).
Une dernière possibilité a été d 'employer une échelle
-relai , "corr élable" à la fois avec les niveaux marins et
avec les niveaux con tinentaux. Une telle opportunité est
o fferte par les éche lles palynologiques, q ui peu vent
permettre de relier un niveau marin bien daté à un niveau
continental fossilifer e distant de 50 à 200 km (Suc, 1987).
B - Les datations radiométriq ues
Ces techniques ont fait de grands progrès depuis 30
ans et permetten t actuellement d 'obt enir de bons résultats
avec de faibles quantités de matériel. Après avoir, dans le
Cénozoïque, travai llé sur le rapport Potassium-Argon (KI
Ar) utilisable sur des roches volcaniques broyées, on es t
passé à l'utilisation du rapport " ArJ«lAr qui peut sc mesurer
sur un seul cristal de feldspath . Les possibilités son t
intéressantes, mais ma lheureusement les gise ments de
Mamrnifêres contemporains d 'érup tions volcan iques sont
rares sauf en Afrique de l'Est dans le Rift et les résultats
généralement ob tenus seront une approxima tion : tel
gisement a un âge < à X millions d 'années (Ma), ou son
âge est compris entre X et Y Ma.
D'autre part, la datation des niveaux marins (et, si des
corrélations directes sont possibles, la datation de niveaux
continen taux intercalés, comme dans le bassin du Bas
Tage) a. progressé d 'une façon spectaculaire grâce à la
méthode basée sur les isotopes du Strontium.
C - L' échelle pa léomagnétique
Depuis sa premières application (Cox , 1969), jusqu'au
travail de Cande & Kent (1995), cette technique est devenu
plus per fo rm ante : la succession des pér iodes de
magnétisme normaux et inverses a été étalonnée par des
son dages sur les pl ateau x océan iques en expans ion,
éventuellement complétés par l'astrcc hronométrie.
Il y a deux manières d'employer le paléomagné tisme
appliqué à la datation des gisements de mammifêres:
- ou bien, la faune est contenue dans un sédiment peu
épais et la magnètostratigraphie ne pourra donner que
le sens de la polarité; ce sens rapproché de J'âge
pa léontolo gique supposé permettra souvent de le
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préciser [Pevzner & Vangengeim, 1993, sur des
sédiments en milieu littoral).
- ou bien, on bénéficie de longues séries tabulaires, à
sédimentation continue, et la mesure des épa isseurs
des dépôts entre chaque inversion pal éomagnétique
comparée à J'échelle éta lonnée aboutira directement
à une datation. Ce cas est traité par Lindsay et al.
(1997) , qui reprennent le travail d'une section du
i 4ème Congrès de l'INQU A (Berlin, 1995) intitulé
"Correlation of Eurasian Late Cenozoic Mamma l
Chronology with the Magnetic Polarity Time". Les
sé ries uti lis ées proviennent d u Pak istan et de
l 'Espagr c.
En Espag ne , deux exe mples part iculi èrem ent
intéressants ont été élaborés: celui du Vallésien du Vallès-
Penedès (Agusti et al., 1997) et celui de la zonation de
l'Aragonien d'Espagne. Cette dernière a é té établie dès
1987 par Daams & Fre uden thal, uniquement à partir de la
succession des faunes de Rongeurs conserves dans les
sec tions stratifiées d u bassin de Calatayud-Daroca ;
complétée aIL cours de ces dernières années, elle est
actuelle ment fondee sur près de 200 gisements à petits
mammifères et une quarantaine de gisements comportant
aussi des grands manunifères (Daams el al ., 1998, Morales
et al., 1999). Cette échelle locale exprimée par une
succession de zones reperees par les lettres de B à Ci, avec
des subdivisions nombreuses (4 pour la zone D, pa r
exemple) recou pe les limites admises des zones MN. Ce
fait est très interessant car, dans la dernière version (Daams
et al., 1999), les résultats de la calibration avec l'échelle
géomagnétique permettent de proposer des âges pour les
gisements et des dates pour les limites de zone.
Ces dates extrêmement précises pour le bassin de
Cala tayud - I eu oca sont probablement moins valables à
une plus grenee échelle. En effet, la transposition à d 'autres
bassins reste difficile : ail leurs, le matériel paléontologique
est rarement aussi abondant ; de plus, dans le bassin de
Calatayud - Darcca certaines sous-zones sont caracterisees
par des espèces non encore décrites (par ex: Democri-
cetodon sp.l - sp.2 - Megacricetodon sp.) et ne peuvent
donc donne r lieu à des comparaisons prec ises. Il y a donc
encore du travail pour la paléontologie classique qui est,
parfois trop vite, remplacée parl'étude sur l 'ordinateur
de listes fa uniques sans réexamen des formes fossiles.
Ainsi, les datat ions num eriques des unités rnam-
maliennes n' ont pu être élaborées que grâce à des sections
lithologiques cali brées par la magn étc stratigraphie, la
datation isotopique ou l'i ntercalation de niveaux marins.
Les chiffres publiés ont beaucoup var ié au cours de ces
derniè res années.
En comparant les deux dernières séries numériques
parues à ce jour (celle de Steininger, 1999; et celle de
Daams et al., 1999, associée à celle de Van Dam, 1997,
pour le Miocène supérieur), on const ate qu'il apparaît une
concordance complète pour certaines limites:
• Limite incrieuredu Néogène (base MN I) - 23,8 Ma
• Limite Miocène mcyen • Miocène supérieur (base
MN 9) - I I, I Ma
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• Limite Mn 9 - MN 10 - 9,7 Ma
• Limite Vallésien - Turolien (MN 10/ 11) · 8,7 Ma.
Cependant de profondes divergences demeurent dans
le Miocène moyen, avec un éca rt record de plus de 3 Ma
pour la limite MN 5· MN 6.
III - MISE À J OUR DE LA ZONATION MN DES
GISEM ENTS PORTUGAIS COM PORTANT DES
RONGEURS
La plupart des sites portugais (part ie distale du bassin
du Bas Tage, à Lisbonne et la Peninsule de Setûbal) sont
intercales dans des sédiments marins côt iers . Ils sont
généralement pauvres, renfermant souvent de s dents
corrodées et roulées ; les trouvailles de grands mammifères
restent is olées. De cc fait, le positio nnemen t
paléontologique des localités reste souvent difficile, par
manque de matériel suffisan t (alors que leur position
stratigraphique est connue d ' une façon très précise). Ces
difficultés cntrainent la necessité de révisions fréquentes.
La comparaison avec les deux bassins espagn ols très
fossilifères (faunes continentales) que sont le vallès .
Penedès et le bassin de Calateyud - Teruel fait apparaître
des d ifférences dans les moments d ' app ari tio n et
d 'exti nctions des taxa. C 'est ainsi que le Cricetidae
Melissiodon perdure plus longtemps que dans les deux
autres bassi ns.
Le gisement du KM 10 (Antunes & Mein, 1992) a été
attribué à l 'uni té MN 3. Compte-ten u de la présence de
Lagopsis spiracensis et de sa situtatic n strat igraphique,
ce site appartient vra isemblab lement au sommet de l'unité
MN 2, correspondan t à la base de l'unite iberique Z.
L'absence étonnan te de tout Cricétid é dans ce gisement a
probablement une raison écologique.
Les gisements de Univers idade Cat6liea et Avenida
do Ur uguay présenten t une faune de Rongeurs qu i
appartient b ien à un nivea u ancien de l ' unité MN 3
corres pondant à la partie super ieure de l'unité iberique Z.
Le petit gisement de Cristo Rei (Antunes et al., 1999)
renfermedes Rongeurs présents, dans d'autres gisements,
en MN 3 et MN 4; en l'absence des Cricetid és typiq ues
de MN 4 (Democricetodon et Megacncetodon) son âge
paléontologique pourrait se raccorder à MN 3; cependan t
stratigraphiqucmcnt, ce site est placé au-dessus de localités
à grands Manuniferes comme Quinta do Narigâc, Areeiro
da Barbuda, Quinta da Neiva qui renferment d èj â les mi-
grants Dorcamerium, Gomphotherium et Eotragus qui
appartiennent à MN 4. Il faut noter que l' on connaît par
ailleurs des gisements ibériques q ui ass ocient des
Rongeurs MN 3 à de grands mammi fères MN 4; c'est le
cas à Moli Calopa, Rubielos de Mora, San Andreu de la
Barca (Agusti, 1999). Ces gisements portugais et ibériques
pourraient avo ir un âge numérique très proche de la limite
MN ,3 / MN 4 (IimiteAIB) estimée à· 17,0 Ma en Aragon
(Daams et al ., 1999).
La forma tion Va 2 de Lisbonne renferme plusieurs
loca lités à grands mamm iferes et deux gisements qui ont
livré à la fois des grands et des petits Manuniferes; il s'agit
de Qu inta do Pombeiro et Quinta das Pcdreiras (Antunes
& Mein, 1971; Antunes, 1999) ; dans cette faune, a été
décrit un Gliridae nouveau : Praearmantomys ginsburgi
que Daams & de Bruijn (1994) font tomber en synonymie
devant Praeannantomys cnlSaf onti . 1I semble que la forme
portugaise contemporaine de la fonne casti llane semble
co nstituer au moins un vicariant, car les morphologies du
maxillaire et de la Ml trouvées ne rentrent pas dans les
limites de la variabili té observée en Espagne. En 197 1, un
grand écureuil terrestre avait été attribué à Heteroxerus
cf. grivensis; il s'agit. en réalité, d'Atlantoxerus black; de
Bru ijn, 1966 . D aams e t a l . (1999) font tomb er
Megacricetodon primitivus en synonymie, au profit de
Megacricetodon collongensis . Ces gisements de la zone
MN 4 appartiennent plus précisément à la zone C de la
biochronologie ibérique.
La formation Vb inférieure de Lisbonne renferme une
localité à petits Mammifères: Chelas 1 (Aguilar, 198 1;
Antunes, 1996). En l'absence de Ligerimys, indica teur de
MN 4 et de Pseudof ahlbuschia normalement présent dans
une partie de MN 5, cc peti t gisement est diffic ile à situer
par rappct à la limite MN 4IMN 5. La forme la plus
abondante et. en même temps, la plus caractéristique est
un Cricetldee, très se mblable à celui de Caseton cn
Espagne, décrit par Freudenthal & Daams ( 1988) comme
un petit Fahlbuschia kœnigswaldi. Daarns el al. ( 1999)
considèrent que Fahlbuschia kœnigswaldi est une forme
plus grande et plus récente et nonunent la première forme
Democricetodon sp. Chelas 1 pourrait donc appartenir
comme Cascton à la subdi vision Db (début de MN 5) .
Le niveau V h super ieur de Lisbonne renferme le petit
g is ement de Che las 2 ( Antu nes , 1996) av ec le
Pseudofahlbuschiajordensi qui a une extension tempore lle
très courte et carac térise la sous-zone ibérique Oc de la
zone MN 5. Ce gisement a livré une dent de Melissiodan
qui constitue la dern ière présence européenne de ce genre
et qui montre l'endémisme de l'aire portuga ise à ces
époques.
Le gisement d 'Arnor (dans l'a ire du diapyr de Leiria,
c t hors ~u bassin du Bas Tage) présente une forme
caractéri st iq ue de la sous -zone Dd: Fahlbusch ia
f reudenthali associée aux derniers rep résentants du genre
Hispanotherium (Antunes, 1996) . En 1981, Antunes &
Mein ava t'nt pensé pouvoir détenniner un fragment de
dent comme appartenant au genre Cncetodon, ce qui aurai t
rajeuni le gisement jusqu'à le placer dans la zone E; cette
d étermination est probablement erronnée conune l'ont
suggéré Meulen & Daams ( 1992), Hispanotherium ne
coex istant pas avec Cncetodon en Espagne. La présence
d'un Cainotherium éteint en Espagne en E plaide,
éga leme nt, en faveur de la zone ibéri que D.
À l'intérieur du bassin du Bas Tage (el dans un con texte
presqu 'enti èrement continental), les gisements de P évoa
de Santarém, Pero Filho et Chôes(Antunes & Mein, 1977)
sont des gisements d ' âge MN 6, ce qui correspond à la
zonation ibérique G 2. Dans le gisement de Pero Filho,
une espèce nou velle de Gli ridé a été décrite: Paragliru lus
sca labicensis. Actuellement, le nom de Paraglirulus est
réservé à la lignée de P wererfeisi, les autres petits Gliridés
sont rapportés au genre Glirulus: la nouve lle espèce serait
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donc Glirulus scalabicens is. Daams & de Bruijn (1994)
con sidèrent cette espèce co mme synonyme récen t de
Microdyromys complica tus. On ne peu t suivre cette propo-
sition car l' endolophe de G. scalab icensis est discontinu
et le paralophe très oblique. Cette forme, qui se distingue
aussi des petits Glirudinus parla concavité de la couronne,
doit donc être appe lée Gliru lus scalabicensis. Cette fonne
non retrouvée en Espagne est probablement apparentée
au Gliru lus diremptus d 'Europe Centrale.
Le petit gisement de Cerrado da Pedra près d ' Alcècer
do Sai, dansdes séd iments marins (Antunes & Mein, 1983)
marque le sommet du Miocène moyen ce qui correspond
à la zone ibérique G 3. Dans la liste faunique de ce
gisement, se trouve un Gliridae non signa lé dansles faunes
espagnoles, Miodyromys hamadryas (Major. 1899);on trouve
par contre en Espagne, sous le nom de My omimus dehm i
(de Bruijn, 1966),ume forme vraisemblablement identique.
Le giseme nt d' Azambuje ira inféri eur (Santarém),
étudié par Antunes et al. ( 1983), marque la transition avec
le Miocène supérieur; il est attr ibué à " unité MN 9 (= H).
Ce site, qu i présente un Anchitherium , n'a pas livré le
moindr e rest e d 'Hipp arion . De plus, le Casto ridae
d étermin é comme Chalicomys jaegeri est en réa lité une
fonne sans cément de Sten eofiber cf. depereti (Hugueney,
1999). Cette faune se trouverait donc placée juste avan t
l'arrivée de l'Hipparion qui sert de marqueur au début du
Vallésien soit sur la limite MN 819 ou G 31H à Il ,1 Ma.
Le s petits g isemen ts de Freiria de Rio Maior et
d 'Asseiceira (Antunes et al., 1993) so nt de même âge et
correspondent à MN 10 (J 1 de Van Dam, 1997); ils
renferment le plus ancien Muridac européen: Occitanomys
hispanicus (Michaux , 1971).
Au Sud (région de Alentejo) les gisements du bassin
d 'Alvalade: Esbarrondadoiro, Santa Margarida do Sada
ct Yale de Zebro (Antunes & Me in, 1995) sont en relation
avec les dépôts marins du Miocène terminal; là encore,
l' association rencontrée ne se rencon tre pas en Espagne;
on y trouve à la fois Apodemus gudru nae , forme typiqu e
du Miocè ne termi nal (MN 13) et de ux Muridae du genre
Paraethomys dont la coexistence indique le Pliocène
inférieur. Ces gisements renferment également un Muridé
non rencontré en Espagne: Cas tillomys margaritae qui,
de plus, est la forme la plus ancienne de ce genre. Ces
sites pourraient donc être placés sur la limite MNI3IMN
14, estimee par Opdyke el al. (1997) à 4.9 Ma.
Aucune fau ne mammalienne correspondant à un
Pliocène plus récent n'a été récoltée honnis quelques in-
dices d 'un Pliocène terminal dans la région de Rio Maior.
En résumé, malgré les difficultés liées à l'exiguitè de
ce rtains gise ments, leur aspect d iscontinu, leu r faible
densi té en fossiles, les sites miocènes du Portugal sont
fondamenta ux - car, parfois intercalés dans des sédiments
ma rins, suffisa mme nt proches des ri ches gisements
ibériques, ils permettent d 'étab lir des corré lations avec
d 'autres échelles chro nologiques. De plus, leuroriginalité
est de montrer de ux phénomènes évo lutifs particuliers;
d 'une part, ce "grand Oue st" eu ropée n a servi de réfugc:
certa ins genres tels les Melissiodon ont perduré bien après
leur disparition des zones plus orienta les. Ils montrent
d 'autre part des phénomènes de vicariance qui, à partir
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des souches ibériques, ont isolé des formes endémiques
te lles que Praearmantomys g insb urg i, Gli ru lu s
scalabicensis, Castillomys margaritae .
CONCLUSIONS
Lazonati-ui MN date actuellement de 25 ans. Plusieurs
fois remise à jour et discutée entre les chercheurs, elle a
déjà été corrélée avec des échelles variées qui permettent
parfois de donner une âge numérique à certaines de ses
limites de zones; elle peut être utilisée jusqu'en Chine (Qiu
et al., 1999). Parmi les critères paléonto logiques utilisés,
ce sont les premières occurrences (F.A.O.), témoins des
migrations de faune, qui sont les plus utiles pour établir
des corrélations à longue distance; elle semblent, en effet,
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